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学 位 論 文 内 容 の 要 旨 
本論文は，スポーツにおける錯覚の一つである筋運動感覚残効と運動パフォーマンスの関係を検
討することが目的であった．この筋運動感覚残効とは，「それまでの知覚経験の結果として生じる対
象の形や大きさ，重さにおける知覚変容あるいは，手足の位置や運動，筋収縮の強度における知覚
的歪み」（Sage, 1984）のことであり，一般的には，通常より重い用具を使用した後に，通常の用
具を使用すると用具が軽く感じるような現象のことである．本論文では，スポーツにおける錯覚に
ついて先行研究の検討を行い，これまで実験的研究が行われていない理由を明確にし，筋運動感覚
残効と運動パフォーマンスの関係を検討するための実験的枠組みを提示した，そして，この実験的
枠組みに従い，筋運動感覚残効が生じやすいと考えられる陸上競技の投てき種目の砲丸投げを運動
課題として，重さの異なる砲丸を投げることで生じる筋運動感覚残効がパフォーマンスに及ぼす影
響について検討することを目的とし．一連のフィールド実験を行った． 
第１章では，スポーツにおける錯覚に関係する文献を展望し，その生起要因を明らかにした上で，
スポーツにおける錯覚の代表的な１つである筋運動感覚残効について解説した．また，筋運動感覚
残効と運動パフォーマンスの関係に関する先行研究を検討して，これまで明らかになっていなかっ
た事象と研究の意義について言及した． 
第２章では，筋運動感覚残効と運動パフォーマンスの関係を検討するための解決すべき実験上の
問題点を明らかにし，実験的枠組みを提示した上で，本論文の問題の所在と目的を明示した．そし
て，その枠組みに従い，筋運動感覚残効が生じやすいと考えられる砲丸投げにおいて，重さの異な
る砲丸を投げることで生じる筋運動感覚残効がパフォーマンスに及ぼす影響について検討するため
の一連のフィールド実験における仮説を提示した． 
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第３章は，筋運動感覚残効が生じやすいと考えられる砲丸投げにおいて，重さの異なる砲丸を投
げることにより，砲丸が軽くあるいは重く感じる筋運動感覚残効が生じるかについて特定し，投て
き距離に及ぼす影響について検討するために，実験１を行った．この実験１の仮説は，重い砲丸を
投げると，砲丸を軽く，投げやすく感じる筋運動感覚残効が生じ，投てき距離が向上する．また，
軽い砲丸を投げると，砲丸を重く，投げにくく感じる筋運動感覚残効が生じ，投てき距離が低下す
る（筋運動感覚残効とパフォーマンスへの影響の特定）というものであった．その結果，先行運動
で5.45㎏の重い砲丸を投げると，後続運動において，砲丸を軽く，投げやすく感じる筋運動感覚残
効が生じ，投てき距離が長くなり，パフォーマンスが向上した．しかし，先行運動で2.72㎏の軽い
砲丸を投げると，後続運動において，砲丸を重く，投げにくく感じる筋運動感覚残効が生じたもの
の，投てき距離に差は見られず，パフォーマンスに変化は見られなかった．以上のように，砲丸投
げにおいては，重さの異なる砲丸を投げることで，筋運動感覚残効が生じ，重い砲丸を投げた後で
はパフォーマンスに良い影響を及ぼすと考えられる． 
第４章では，砲丸投げにおいて，重さの異なる砲丸を投げることで生じる筋運動感覚残効の大き
さや投てき距離への影響が，先行運動の投てき回数の違いにより，どのように変化するかについて
検討するために実験２を行った．この実験２の仮説は，重い砲丸を投げる回数が多くなると，より
砲丸を軽く，投げやすく感じる筋運動感覚残効が生じ，投てき距離が向上する．また，軽い砲丸を
投げる回数が多くなると，より砲丸を重く，投げにくく感じる筋運動感覚残効が生じ，投てき距離
が低下する（先行運動の投てき回数の特定）というものであった．その結果，先行運動の投てき回
数に関係なく，先行運動で5.45㎏の重い砲丸を投げると，後続運動において，砲丸を軽く，投げや
すく感じる筋運動感覚残効が生じ，投てき距離が長くなり，パフォーマンスが向上した． しかし，
先行運動で2.72㎏の軽い砲丸を投げると，後続運動において，砲丸を重く，投げにくく感じる筋運
動感覚残効が生じたものの，投てき距離に明確な差は見られず，パフォーマンスに変化は確認でき
なかった．以上のように，重い砲丸を投げた後では，筋運動感覚残効が生じ，パフォーマンスの向
上が見られるが，軽い砲丸を投げた後では，筋運動感覚残効が生じ，明確なパフォーマンスに変化
は見られないと考えられる． 
 第５章では，砲丸投げにおいて，重い砲丸を投げることで生じる筋運動感覚残効の大きさやその投
てき距離への影響が，先行運動の強度，すなわち，投げる砲丸の重さの違いにより，後続運動におい
て，どのように経時的に変化するかについて検討するために，実験３を行った．この実験３の仮説は，
先行運動で投げる砲丸の重さが重いほど大きな筋運動感覚残効が生じ，それに対応して投てき距離も
向上する（先行運動の強度の特定）．また，筋運動感覚残効及び投てき距離への影響は，経時的に変
化し，後続運動の投てき回数が増えると小さくなる（筋運動感覚残効の持続時間と経時的変化の特定）
というものであった．その結果，先行運動で5.0㎏及び6.0㎏の重い砲丸を投げると，後続運動で砲丸
を軽く，投げやすく感じる筋運動感覚残効が生じ，投てき距離も一過性ではあるが長くなり，パフォ
ーマンスが向上した．また，筋運動感覚残効は，先行運動直後及びより重い砲丸を投げた後の投てき
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で大きく，その効果は経時的に小さくなった．以上のことから，重い砲丸を投げると，後続運動にお
いて，基準運動よりも，砲丸を軽く，投げやすく感じる筋運動感覚残効が生じ，投てき距離も一過性
ではあるが長くなり，パフォーマンスが向上すると考えられる．しかし，先行運動で投げる砲丸が重
いほど大きな筋運動感覚残効が生じ，それに対応して投てき距離も向上するということは確認できな
かった． 
 第６章では，砲丸投げにおいて，重い砲丸を投げることで生じる筋運動感覚残効の大きさやその投
てき距離への影響が，先行運動から後続運動までの時間間隔の違いにより，どのように変化するかに
ついて検討するために，実験４を行った．この実験４の仮説は，筋運動感覚残効及び投てき距離への
影響は，先行運動の直後が最大で，先行運動から後続運動までの時間間隔が長くなると小さくなる（先
行運動から後続運動までの時間間隔の特定）というものであった．その結果，先行運動で 6.0 ㎏の砲
丸を投げた直後の投てきでは，1 分後及び 3 分後の投てきよりも，砲丸を軽く感じる筋運動感覚残効
が生じていた．しかし，砲丸の投げやすさは，先行運動から後続運動までの時間間隔による差は見ら
れなかった．また，投てき距離でも，重い砲丸を投げると，パフォーマンスが向上したが，先行運動
から後続運動までの時間間隔による差は見られなかった．以上のことからは，先行運動直後から3分
後までは，砲丸が軽く，投げやすく感じる筋運動感覚残効が生じて，パフォーマンスが向上すると考
えられる．これは，重い砲丸を投げた直後と比較して，3 分後においても，筋運動感覚残効が生じて
おり，投てき距離も向上することが確認できた． 
 第７章では，実験結果を総合的に考察し，重い砲丸を投げた後，基準の重さの砲丸を投げると，砲
丸が軽く，投げやすく感じる筋運動感覚残効が生じ，投てき距離の向上が見られることを明らかにし
た．このように砲丸投げでは，重い砲丸を投げることで筋運動感覚残効が生じ，パフォーマンスが向
上すると考えられる．この重い砲丸を投げることで筋運動感覚残効が生じ，パフォーマンスの向上す
る理由として，次の２つの可能性を提示した．その第一の理由としては，高強度の準備運動による活
動後増強（post activation potentiation: PAP）が，パフォーマンスの向上に作用した可能性である．この
活動後増強とは，筋に重い抵抗をかけて行った運動の後に見られる筋出力の即時的な増強（Robbins, 
2005），あるいは，それまでの筋活動によって，その後の筋力発揮に向上が見られる現象（Sale, 2002）
と捉えられている．この筋の活動後増強から本研究の結果を解釈すると，先行運動で重い砲丸を投げ
ることが準備運動となり，活動後増強により筋の出力が増強され，後続運動で投てき距離が向上した
ということができる．パフォーマンスが向上するもう一つの理由としては，筋運動感覚残効が生じる
ことにより，当該状況を運動遂行にとって有利に知覚し，そのことによりパフォーマンスが向上した
可能性が考えられる．この当該状況を運動遂行にとって有利に知覚することから本研究の結果を解釈
すると，重い砲丸を投げることによって，後続運動で，砲丸が軽く，投げやすく感じ，参加者が当該
状況を運動遂行にとって有利だと知覚し，投てき距離が向上したといえる．おそらく，当該状況を運
動遂行にとって有利だと知覚することにより，運動に対する動機づけが高まり，パフォーマンスが向
上したと推察できる．以上，砲丸投げにおいて，重い砲丸を投げることで筋運動感覚残効が生じ，パ
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フォーマンスの向上が見られた理由について二つの可能性を示した．しかし，本研究の結果を，活動
後増強と状況を運動遂行にとって有利に知覚することのどちらか一方だけで説明することはできな
いと思われる．おそらく，筋運動感覚残効が生じ，パフォーマンスが向上する理由として，活動後増
強と状況を運動遂行にとって有利に知覚することの両方が関与していると推察される． 
 
学 位 論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨 
本論文は, 筋運動感覚残効と運動パフォーマンスの関係について, 砲丸投げ課題を用いて明らかに
することを目的としたものである. 系統的な４つの実験結果から, 筋運動感覚残効に及ぼす要因を明
らかにして考察を加えている. 本研究の知見は人間の運動制御を理解する上で, 重要になると考えら
れる.  
また, 公聴会においても, 多数の出席者があり, 筋運動感覚残効が生じる条件や実験対象者に関す
る質問がなされたが, いずれも著者の説明によって質問者の理解が得られた.   
以上により, 論文調査及び最終試験の結果に基づき, 審査委員会において慎重に審査した結果, 本
論文が, 博士（工学）の学位に十分値するものであると判断した.   
 
 
 
